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（ 続紙 １ ）                             





NMR studies on superlattices consisting of heavy fermion CeCoIn5 and  











2011 年京都大学の松田・寺嶋教授のグループは、重い電子超伝導 CeCoIn5 と通常金属化合
物 YbCoIn5 を数層ずつ堆積させた人工超格子の作成に初めて成功した。彼らは、重い電子超
伝導体の二次元閉じ込めを試み CeCoIn5 の 3 層の人工超格子で超伝導が見られることを報告
するとともに、人工超格子の超伝導の特徴として、超伝導転移温度 (Tc)は抑制されるものの
超伝導上部臨界磁場(Hc2)が bulk 試料よりも高く、超伝導の磁場に対する強さ Hc2/Tc は大き
く増大することを見いだした。この理由として界面の重要性が指摘されていたが、局所的な
測定がないため、詳細は未解明のままであった。 
山中氏は松田・寺嶋研究室と共同でこの人工超格子の NMR に試みた。まず CeCoIn5 と
YbCoIn5 のそれぞれの薄膜試料の NMR を行い、各ブロック層の信号がどのあたりに観測さ
れるかを調べ、その後人工超格子の試料の NMR を行なった。その結果、各ブロック層の信
号の同定に成功し、それぞれの層で核スピン－格子緩和率(1/T1)の測定が可能になった。その
結果、CeCoIn5 層と YbCoIn5 層の相関は弱いこと、CeCoIn5 層の反強磁性磁気励起は層が薄
くなるにつれ弱まっていることを明らかにした。通常、磁性体は低次元化に伴い相関するサ
イトの減少から磁気ゆらぎは増大すると考えられるが、得られた結果はその予測と反対の結
果であった。この矛盾を考えるにあたり YbCoIn5 層の厚みは同じで、CeCoIn5 層の厚みの異























対しての NMR 実験の報告はほとんどない。また重い電子物質の人工超格子への NMR
実験は今回の研究が始めてであり研究意義は極めて高い。  







成している CeCoIn 5と YbCoIn 5のそれぞれの薄膜を作成し単層の NMR信号を
観 測 す る こ と か ら 、 人 工 超 格 子 の 各 層 の 信 号 の 同 定 に 成 功 し た 。 ま た
CeCoIn 5層の厚みを変えた人工超格子を比較することにより、同じ CeCoIn 5
層内でも CeCoIn 5 /YbCoIn 5の界面に近い領域からの信号と界面から離れた内
部からの信号とに分けることにも成功した。これらの実験手法はよく考え
られた巧妙な実験である。  
3. 結果、考察の評価  
山中氏は上記の人工超格子・薄膜の NMRを通し、人工超格子の YbCoIn 5層
の磁気状態は薄膜の YbCoIn 5とほとんど変わらないことを示した。これは










1 月 19 日、論文内容とそれに関連した事項について試問を行った結果、合格と認めた。 
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